La scherma e l’incremento dell’efficienza fisica tramite il circuit training: studio longitudinale by Gollin, Massimiliano et al.
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Preparazione fisica, forza esplosiva,
flessibilità muscolo-tendinea 
e velocità di esecuzione 
di un attacco nella scherma
Lo scopo di questo studio è stato verificare la variazione
dell’equilibrio dinamico, della flessibilità muscolo-tendinea
(Fmt), della capacità di salto verticale e della velocità di
esecuzione di un attacco, dopo un periodo di 8 settimane
di allenamento tramite circuit training, in due gruppi di
atleti praticanti la scherma a livello agonistico. Sono stati
reclutati 15 soggetti con guardia a destra, 8 maschi e 
7 femmine, 11 fiorettisti e 4 spadisti, divisi in gruppo 
sperimentale (GS) (8 soggetti: 4 maschi e 4 femmine, 
6 fiorettisti e 2 spadisti, età 16±2 anni, altezza 170±11
cm, peso 62±12 kg e esperienza 6±4 anni di pratica) e
gruppo di controllo (GC) (7 soggetti: 4 maschi e 
3 femmine, 5 fiorettisti e 2 spadisti, età 16±3 anni, 
altezza 170±10 cm, peso 63±7 kg e esperienza 8±5 anni
di pratica). Il GS ha associato al lavoro tecnico in palestra
un protocollo specifico di circuit training, mentre il GC
ha mantenuto il proprio allenamento tradizionale. 
Sono state eseguite queste valutazioni funzionali: analisi 
dell’equilibrio, misurazione della Fmt dell’articolazione
coxofemorale, SJ, CMJ e il CMJ a braccia libere e 
un test per la valutazione del tempo di reazione 
(attacco e affondo) ad uno stimolo visivo. Lo studio 
ha messo in luce come l’addizione di un protocollo 
di circuit training, che agisca su tutti i gruppi muscolari 
e riproduca gesti tecnici, al tradizionale allenamento 
di scherma, migliori la capacità di forza esplosiva 
e la velocità di esecuzione di un attacco.
METODOLOGIA DELL’ALLENAMENTO
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Introduzione
La scherma è uno sport nel quale l’atleta
deve intuire le situazioni tattico-offensive
dell'avversario, per arrivare a colpirlo trami-
te l'arma.
Comprende tre discipline, differenti per
tipologia di arma, bersaglio da colpire e
regolamento per l’attribuzione del punteg-
gio: il fioretto, la spada e la sciabola.
Gli atleti che praticano questo sport non
presentano differenze somatotipiche signifi-
cative, sia tra le tre diverse armi (Ster-
kowicz-Przybycien 2009), sia tra atleti di
livello differente (Tsolakis et al. 2010).
L’affondo è il gesto tecnico che, tramite
propulsione del corpo in avanti, consente
la “stoccata”, cioè il contatto dell'arma con
l'avversario.
La forza degli arti inferiori è uno dei miglio-
ri predittori della performance (Cronin et al.
2002) .
Il confronto tra affondi di atleti di diverso
livello tecnico mostra lunghezza ed efficien-
za del lavoro della gamba posteriore e velo-
cità di esecuzione differenti: ogni schermi-
tore segue, nell'esecuzione dell'affondo, un
pattern motorio individuale (Gholipur et al.
2008).
Il corretto posizionamento dei piedi durante
i gesti tecnici prevede che il piede omolate-
rale al braccio armato sia posto avanti,
mentre l’altro sia posizionato posterior-
mente e ruotato di 90° rispetto al controla-
terale: questa posizione risulta essere quella
maggiormente favorevole per una propul-
sione efficace nell’affondo (Gresham-Fiegel
et al. 2013).
La preparazione fisica nella scherma è
stata poco indagata: Torun et al. (2012),
hanno dimostrato che l’allenamento della
forza degli arti inferiori è correlato alla
velocità di reazione dell’affondo.
Turner et al. (2013), hanno analizzato le
caratteristiche dei movimenti della scherma
e hanno suggerito un allenamento che pre-
veda una fase di studio dell’avversario e
l’attacco nelle diverse armi, in modo che
l’allenamento sia specifico per la disciplina.
Redondo et al. (2014) hanno indagato gli
effetti di un protocollo di allenamento
della forza muscolare, per 12 settimane, su
12 schermitori di genere maschile, otte-
nendo un miglioramento significativo
nelle valutazioni funzionali di salto verti-
cale e nel tempo di esecuzione dell’affon-
do, ma non nel tempo di reazione.
Lo scopo di questa ricerca è stato verifica-
re se l’allenamento della forza resistente
tramite un protocollo di CT eseguito per
un periodo di 8 settimane, incrementi la
flessibilità muscolo-tendinea della musco-
latura ischio-crurale, la forza esplosiva e il
riuso elastico degli arti inferiori, l’equilibro
podo-posturale dell’atleta in posizione
eretta e la capacità di reazione offensiva
(attacco e affondo) ad uno stimolo visivo
conosciuto, in un gruppo di atleti prati-
canti scherma a livello regionale.
Materiali e metodi
Il gruppo campione è costituito da 15 atleti
che si allenano tre volte alla settimana e
partecipano all'attivita agonistica a livello
regionale, tutti con guardia a destra, divisi
in: gruppo sperimentale (GS), composto da
8 soggetti, 4 maschi e 4 femmine, 6 fioretti-
sti e 2 spadisti (età: 16±2 anni, altezza:
170±11 cm, peso: 62±12 kg, che si allena-
vano da 6±4 anni); gruppo di controllo (GC),
formato da 7 soggetti, 4 maschi e 3 femmi-
ne, 5 fiorettisti e 2 spadisti (età: 16±3 anni,
altezza: 170±10 cm, peso 63±7 kg, che si
allenavano da 8±5 anni).
Il periodo di sperimentazione non ha pre-
visto impegni agonistici di qualificazione,
inoltre, il trimestre considerato è coinciso
con la riapertura delle sale di scherma
dopo la transizione estiva.
Strumenti e protocolli dei test 
Sono state effettuate tre sessioni di test:
• ottobre 2013 (T0): valutazione iniziale e
verifica dell’omogeneità dei gruppi.
• novembre 2013 (T1): quattro settimane
dall’inizio del protocollo.
• dicembre 2013 (T2): verifica dei risultati
dopo otto settimane dall’inizio della
ricerca.
I due gruppi sono risultati omogenei per
età, anni di pratica e misure antropometri-
che. Le sessioni di test prevedevano l’esecu-
zione delle seguenti valutazioni funzionali
secondo il seguente ordine metabolico.
1. Test di valutazione dell’equilibrio 
con la pedana Libra
È stata utilizzata la pedana propriocettiva
Libra (Easy Tech , Borgo San Lorenzo,
Firenze) che ha una superficie plantare anti-
scivolo. Sulla superficie della pedana erano
tracciate le linee di riferimento, poste dia-
gonalmente e simmetricamente alla linea
mediana della pedana a formare un angolo
di 30°, per il corretto posizionamento del-
l’appoggio plantare (Agostini, Chiaramello,
Canavese, Bredariol, Knaflitz 2013) (figura
1). 
Linee per il posizionamento 
dei piedi (angolati di 30°) 
durante i test in bipodalico
Linea mediana orizzontale,
per il posizionamento
dei piedi al centro
della pedana
Linea mediana verticale per
il posizionamento del piede
al centro della pedana
durante i test in monopodalico
Cilindro di basculamento
della pedana
(diametro: 10 cm)
Figura 1 – Superficie di appoggio plantare della pedana Libra.
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I piedi sono posizionati, nei test bi-podalici
con la linea esterna del piede aderente,
simmetricamente sulle linee di riferimen-
to; il tallone dista dal contro-laterale 6 cm.
Nel test monopodalico invece, l'appoggio
plantare è stato posizionato sulla linea
mediana della pedana.
Le dimensioni del piano di appoggio sono
420x430x65 mm. Sono presenti tre diversi
diametri di basculamento (10/24/40 centi-
metri). Per la sperimentazione è stato utiliz-
zato un diametro di basculamento di 10
centimetri (figura 1, in basso) in direzione
laterale. 
La pedana Libra, che ha un errore massimo
di misura di 0,2 gradi/secondo, è stata utiliz-
zata per valutare la capacità del soggetto di
mantenere l’equilibrio in posizione eretta in
appoggio su un piano instabile (figura 2).
La pedana permette di misurare l’area
descritta dalle oscillazioni dell’individuo, sia
a destra, sia a sinistra rispetto alla linea di
mezzeria e l’area totale derivante dalla loro
somma. I soggetti sono stati sottoposti a sei
prove della durata di 30 secondi. Tre prove
(1 in posizione bipodalica e 2 in posizione
monopodalica) sono state effettuate in
modalità Feedback (FB), ovvero con la possi-
bilità per l'atleta di visualizzare l'andamento
della prestazione sullo schermo del compu-
ter; le altre tre prove, invece, sono state ese-
guite in modalità Fixed Point (FP), quindi con
l'atleta che guarda avanti sul piano di
Francoforte (Mossi 2002, De Gunsch et al.
2006). Per ciascuna posizione sono stati
mantenuti gli arti superiori distesi lungo i
fianchi e gli arti inferiori leggermente pie-
gati (circa 2-3 gradi).
2. Sit and Reach test
Per la misura della flessibilità muscolo-
tendinea degli ischio-crurali e della zona
lombare è stato utilizzato un parallelepipe-
do in metallo e legno, alto 30 cm, largo 50
cm e profondo 51 cm. Sulla mezzeria del
lato parallelo al pavimento è stato applica-
to un apposito binario metallico, lungo 80
cm, sul quale scorre un carrello, sopra il
quale è stato installato un distanziometro
digitale Bosch (GLM 150 Professional,
Germany) (precisione±1 mm, tempo di
misura <0,5 s, max 4 s, classe laser “2”). Il
punto di appoggio dei piedi, si trova a 30
cm dal punto di inizio del binario, al termi-
ne del quale una placca metallica garanti-
sce la ripetibilità delle misure. Sul lato ver-
ticale di appoggio dei piedi è applicato un
triangolo di legno sulla mezzeria, con ver-
tice rivolto verso il basso e base di 17 cm,
con angolo al vertice di 36° (angolo di
Piok). 
I lati del medesimo rappresentano il punto
di appoggio mediale dei piedi, mentre la
pianta aderisce al piano verticale del paral-
lelepipedo.
Il soggetto è in posizione seduta con i piedi
scalzi in appoggio al parallelepipedo e le
gambe in estensione, con le mani unite e
sovrapposte sopra il carrello mobile, i gomi-
ti in estensione sulla linea mediana del
tronco, scegliendo liberamente la mano da
anteporre, mantenuta costante nei test
successivi.
Da questa posizione, il soggetto effettua il
massimo allungamento senza dolore nè
slancio, portando avanti il carrello. La misu-
ra dell'allungamento è la risultante della dif-
ferenza tra misura di partenza (con distan-
ziometro a inizio carrello) e misura al termi-
ne dell'allungamento. Il test è stato ripetuto
una sola volta perché non diventasse una
tecnica di elongazione muscolare.
3. Optojump
Prima dell’esecuzione dei test di salto ver-
ticale, gli atleti hanno effettuato un proto-
collo di riscaldamento della durata di 15
minuti. Dato un rettilineo di 8 m (1 serie), i
ragazzi hanno realizzato l’andatura data e
il ritorno camminando (tabella 1).
Area tot.
Area ext.
Tempo ext.
Tempo rientro
Globale
35,9
0,0
0,0
0,0
11,1
0,0
0,0
0,0
Sinistra Destra
Prestazioni esercizio
Curva di
prestazione
a sinistra
rispetto
alla linea
mediana Curva di
prestazione
a destra
rispetto
alla linea
mediana
Figura 2 – Valutazione monopodalica dell’arto destro.
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Per la valutazione della forza esplosiva ed
esplosivo-elastica degli arti inferiori si è
utilizzato l’Optojump (Microgate, Italy), un
sistema di rilevamento ottico, che permet-
te di misurare tempi di volo e contatto al
suolo durante l'esecuzione di salti e balzi
verticali con precisione di 1/1000 di
secondo. L'Optojump è composto da due
barre, una ricevente e l'altra trasmittente
(dimensioni: 100x4x3 cm) e il software
consente di derivare i centimetri di altezza.
I test di salto verticale effettuati sono stati:
Squat Jump (SJ), Counter Movement Jump
(CMJ) e Counter Movement Jump a braccia
libere (CMJBL). Per ogni tipologia di salto
sono state eseguite tre prove (le prove
potevano aumentare fino alla fase di decre-
mento della prestazione), con un recupero
di 30 secondi. 
La prova migliore è stata utilizzata per l’ana-
lisi dei dati.
4. Optojump in posizione verticale
Nell'ottica di valutare l'efficienza fisica spe-
cifica dello schermitore, si è ideato, a parti-
re da uno studio di Tsolakis et al. (2010), un
protocollo di test che valutassero il tempo
di esecuzione di un attacco ad un segnale
ottico conosciuto.
La misura della velocità di esecuzione di
questo test, denominato 5 Metri e Affondo
(5MA), è stata effettuata utilizzando l'Opto
Jump sopra descritto, posizionato vertical-
mente su una struttura metallica alta 2 m,
larga 1,50 m e profonda 1,50 m, fissato ad
un'altezza di 55 cm. Si è ottenuto così un
gait di campionamento tra i 55 cm e i 155
cm d'altezza, consentendo l’esecuzione
corretta del test a soggetti di altezza
diversa (figura 3).
Al centro delle due barre, poste parrallela-
mente all'apertura di entrata dell’atleta, ad
una distanza di 36 cm dalla stessa, viene
appeso con un filo lungo 52 cm un foglio
(14,8×21 cm). Il foglio costituisce il bersa-
glio da colpire con la mano nell’esecuzione
del test.
Il computer, posto all'esterno della strut-
tura ad un'altezza di 80 cm, consente allo
schermitore di visualizzare il monitor in
modo chiaro. 
Il soggetto inizia il test in posizione di
guardia, dietro la linea di partenza, fissan-
do il monitor del computer, che presenta
una schermata nera. Al segnale, dato dal
cambio di colore del monitor, l’atleta deve
effettuare il più velocemente possibile un
tragitto di 5 m e terminare con un affondo
all’interno della porta della struttura, tra le
barre dell’Optojump.
Per questo test sono state eseguite tre prove
(le prove potevano aumentare fino alla fase
di decremento della prestazione), con un
recupero di 1 minuto. 
La prova migliore veniva utilizzata per l’ana-
lisi dei dati.
Protocollo di allenamento
È stato proposto agli atleti del GS di inse-
rire, nell’allenamento tradizionale tradizio-
nale tre volte alla settimana, un protocollo
di circuit training per la forza resistente,
da eseguire due volte la settimana ad ini-
zio seduta per tre settimane di lavoro ed
una di scarico. 
I test sono stati effettuati nella settimana
di scarico durante la quale si seguiva l’al-
lenamento senza protocollo di circuit trai-
ning , costituito da 15 minuti circa di
riscaldamento generale aerobico (corsa e
andature), 15 minuti di riscaldamento spe-
cifico (passi tecnici e affondi), seguito da
stretching statico (da 5 a 10 minuti) e
assalti in pedana.
 Fase N° Esercizio Note  
 Andature 1 Corsa laterale 4 serie
  2 Corsa laterale incrociata 4 serie
  3 Skip ginocchia alte 2 serie
  4 Skip ginocchia basse 2 serie
  5 Corsa calciata 2 serie
  6  Balzi gambe tese e unite 3 serie
  7 Salti ginocchia flesse al petto 3 serie
  8 Balzi gambe tese e unite all’indietro 3 serie
  9 Salti ginocchia flesse al petto all’indietro 3 serie
 Gambe Scherma 1 Passi tecnici e affondi 5 minuti 3 serie (1 min)
    Recupero: 30 s
 Allungamento 1 10 esercizi di allungamento statico per  Durata: 30 s
   la muscolatura degli ati inferiori: Recupero: 30 s
   grande gluteo; bicipite femorale; 
   quadricipite femorale; adduttori della coscia;
   psoas; abduttori; tricipite della sura;
   zona lombare in posizione seduta;
   retto dell’addome; obliqui
Tabella 1 – Protocollo di riscaldamento.
Figura 3 – Struttura metallica per la verticaliz-
zazione dell’Optojump.
Tabella 2 – Protocollo di allenamento tramite circuit training.
 N° Esercizi Serie e ripetizioni Recupero 
 1 Piegate monopodaliche 1x15 1 min
 
 2 PNF Contrai Rilassa (CR)   1 30 s
  adduttori coscia 
 
 3 Lat machine elastici 1x20 1 min
 
 4 Navetta passi scherma  1 x 90 s 1 min
  (alternanza lento-veloce) (20 s lento+10 s veloce) dx sx
 
 5 Crunch con elastici 1x20 1 min
 
 6 Accosciata, affondo, accoscita 1x14 1 min
  (alternanza dx e sx)
 
 7 Slanci gamba per avanti 1x20 30 s
 
 8 Slanci gamba per fuori 1x20 30 s 
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Il circuit training era strutturato in 8 eser-
cizi, da ripetere per 3 volte, con recupero
di 3 minuti tra di esse (tabella 2). Si richie-
deva agli atleti di eseguire tutti gli esercizi
utilizzando un ritmo lento nella fase
eccentrica ed esplosivo nella fase concen-
trica. 
Inoltre gli atleti dovevano eseguire gli
esercizi di carattere specifico, sia con
guardia destra, sia con guardia sinistra.
Al termine del protocollo di circuit training
venivano eseguite 12 serie di Intermittent
Static Stretching per la catena cinetica
posteriore della coscia e della loggia
posteriore del ginocchio (Gollin, Gioda,
Luciano, Palma, Casale 2011): gli atleti
seduti a terra a gambe unite e tese esegui-
vano una massima flessione in avanti per
2±1 secondi, seguita da 30 secondi di
recupero. Al gruppo GC veniva richiesto di
seguire con regolarità l’allenamento tradi-
zionale.
Analisi statistica
I dati delle tre sessioni sono stati analizzati
tramite l’Anova di Friedman, con Post hoc
di Dunn. 
Per conoscere il grado di omogeneità fra i
due gruppi a T0 è stato utilizzato il Mann e
Whitney U test per gruppi indipendenti (GS
vs GC). 
Il livello di significatività è stato fissato a
0,05. Il programma utilizzato per l’analisi
statistica è stato GraphPad Prism 5 (Graph
Pad Software, Inc., USA).
La differenza percentuale tra due sessioni di
test è stata calcolata secondo la seguente
formula:
Risultati
L’analisi dei risultati evidenzia per GS: 
1. una migliore gestione dell’equilibrio dina-
mico (Monopodalico Dx, FB, Area Tot,
Anova p<0,01; Post hoc T0 vs T2 p<0,01, -
27 %, figura 4).
2. un incremento della forza esplosiva con-
centrica (SJ, Anova, p<0,05; Post hoc T0
vs T2 p<0,05, +6%, figura 5).
3. un aumento della flessibilità muscolo-
tendinea della catena cinetica poste-
riore della coscia e della loggia poste-
riore del ginocchio (Sit&Reach, Anova,
p<0,001; Post hoc T0 vs T2 p<0,01,
+9%, figura 6).
4. una riduzione del tempo di esecuzione
del test dei 5 metri e affondo (Anova,
p<0,001, Post hoc T0 vs T2 p<0,01, -6 %,
figura 7).
250
200
150
100
50
0
T0 T1 T2
°/s
p<0,01,-27%
n.s., -24%
n.s., +5%
Figura 4 – Analisi dei risultati nel test Mono-
podalico Destro, parametro Area Totale, moda-
lità Feeback.
T0 T1 T2
p<0,001,+9%
n.s., +24% n.s., +3%50
40
30
20
10
0
cm
Figura 6 – Analisi dei risultati nel test Sit &
Reach.
Diff% = 
= [(VALfin – VALiniz)/VALiniz] ·100
T0 T1 T2
p<0,05,+6%
n.s., +5%
40
30
20
10
0
cm
n.s., +2%
Figura 5 – Analisi dei risultati nel test Squat
Jump, parametro Altezza di salto.
T0 T1 T2
p<0,01,-6%
n.s., -1%
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
n.s., -5%
s
Figura 7 – Analisi dei risultati nel test 5 metri
e Affondo.
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Nel GC non si evidenziano variazioni signi-
ficative in nessuno dei parametri indagati.
Discussione
Dalla bibliografia di settore si evince che,
per una performance di affondo efficace,
paragonabile alla partenza dello sprinter,
risulta fondamentale la forza esplosiva
degli arti inferiori in combinazione con l’e-
longazione muscolo-tendinea dei muscoli
grande gluteo e ischio-crurali (Cronin et
al. 2002; Gholipur et al. 2008; Turner et al.
2013; Weineck 2003). 
I risultati ottenuti nel GS mostrano una
variazione statisticamente significativa nel
test monopodalico destro (gamba di affon-
do) nel quale si vede una riduzione molto
significativa dell’area del centro di pressio-
ne ortostatica, in particolare tra T0 e T2. 
Nello SJ è sottolineato un incremento della
forza esplosivo-concentrica, mentre nei test
di salto verticale con stoccaggio dell’ener-
gia elastica (CMJ e CMJBL), non si evidenzia
nessuna variazione statisticamente signifi-
cativa diversamente da Redondo et al.
(2014). Infine, il test dei 5 metri e affondo
risulta significativo, tra T0 e T2, così come il
test del Sit & Reach.
Conclusioni
I risultati di questo studio possono essere
utilizzati nella formulazione di programmi di
peparazione fisica, finalizzati all’incremento
della forza esplosiva degli arti inferiori, della
flessibilità muscolo-tendinea della zona
dorso-lombare e posteriore della gamba e
non per ultimo della potenza, incrementan-
do l’efficacia offensiva dello schermitore.
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Lo sviluppo atletico è un testo che per la prima 
volta in Italia offre l’opportunità di apprendere 
e tradurre in pratica le conoscenze accumulate 
in decenni di attività da Vern Gambetta, uno 
dei più conosciuti esperti di preparazione fisica 
degli Stati Uniti e del mondo. Un libro nel quale 
Gambetta è riuscito a condensare esperienza, 
competenza e saggezza da lui acquisite negli oltre 
quaranta anni in cui ha curato la preparazione 
fisica di atleti e atlete di età e livelli diversi 
di vari sport – dall’atletica leggera al nuoto, 
alla pallacanestro – e delle più importanti squadre 
di baseball, football americano e calcio – è stato 
preparatore atletico della Nazionale statunitense 
di calcio nella World Cup del 1998. Il risultato è 
una illustrazione densa di informazioni – e che fa 
piazza pulita di molti miti e credenze erronee – sia 
dei mezzi, sia dei metodi più efficaci da utilizzare 
e prescrivere in ogni aspetto della preparazione 
fisica dell’atleta. In Lo sviluppo atletico si spiega 
ciò che funziona, ciò che non funziona e perché. 
Con un approccio estremamente pratico – e ricco 
di esempi – l’Autore, nei quattordici capitoli 
del libro pone l’accento su temi come la struttura 
del condizionamento funzionale, i fattori che 
influiscono sul movimento sportivo, l’analisi 
del modello di prestazione di uno sport, la scelta 
e i metodi di test, le strategie di allenamento 
della prestazione, la pianificazione e la messa 
a punto del programma di allenamento, l’energia 
e la capacità di lavoro, la predisposizione 
al movimento e l’equilibrio, l’allenamento 
del core, l’allenamento della forza e della potenza, 
l’allenamento della velocità e dell’agilità, 
il riscaldamento, il recupero e la rigenerazione. 
Oltre che su decenni di attività pratica il testo 
si basa sull’applicazione dei principi dell’anatomia, 
della biomeccanica e della fisiologia dell’esercizio 
fisico a tutti gli aspetti della preparazione fisica. 
Ciò lo rende una guida fondamentale per tutti 
coloro, allenatori e preparatori fisici, che si 
propongono il miglioramento dei risultati 
dei loro atleti e delle loro squadre
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